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Abstract 



The panel, e.g. for protecting a vehicle against low-calibre projectiles, consists of a; first layer (1) of a 
transparent material, a second layer (2) of an armoured material with perforations (4), and a third layer 
(3) of.a transparent material. The perforated armoured layer can be of a metal such as steel or steel anc 
aluminium, or a metal with a ceramic coating, and its perforations can be circular, oval, square, 
rectangular or hexagonal, and are smaller than the calibre of the projectiles. Pref. the first and third 
layers can be glass and polycarbonate, e.g. two sheets of glass for the first layer and two sheets or 
polycarbonate for the third. The perforations in the second layer ari be perpendicular or inclineci relative 
to its surface. 
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I PANNEAU DE BLINDAGE TRANSPARENT 

57) Panneau de blindage transparent pour v^hicule r6sls- 
1t aux projectiles de petit calibre, utilisable pour la protec- 
tion d'un vdhlcule notamment pour le transport de penson- 
nalltds cu de fonds. caract6rls6 en ce qu*il est constitue 
d*une premiere couche (1) d'un premier matdriau transpa- 
rent, d'une seconde coucne (2) d'un mat^riau ^ blindage 
munle de perforations (4) et d'une trolsi^me couche (3) 
d'un second mat6rlau transparent 
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Panneau de blindage transparent 

Le secteur technique de la presente invention est 
celui des materiaux utilisables pour le blindage des 
parties transparentes d'un vehicule leger comme ceux 
5 utilises pour le transport de personnalites , ou de fonds 
ou d'objets precieux. 

Pour proteger un vehicule contre les projectiles 
de petit calibre, on utilise generalement au niveau des 
parties transparentes un assemblage de plaques de verre 

10 dont I'epaisseur est adaptee au niveau de 1' agression dont 
on veut se premunir, L ' inconvenient de cet assemblage 
reside dans le fait que 1 * on aboutit rapidement a des 
masses tres importantes de 1 ' ordre de 60/ voire 100^ voire 
190 kg/m^ (selon munition) , ce qui est tres penalisant 

15 pour leur mise en oeuvre. D* autre part, la masse de 
materiau a utiliser conduit tres souvent a modifier la 
structure support du vehicule, ce qui augmente le cout de 
la protection. 

Le but de la presente invention est de fournir un 

20 materiau utilisable dans la realisation de panneaux de 
blindage d*une masse considerablement reduite pour le meme 
niveau de protection et ne necessitant aucune modification 
du vehicule lors de sa mise en oeuvre, 

L' invention a done pour objet un panneau de 

25 blindage transparent pour vehicule resistant aux 
projectiles. de petit calibre, utilisable pour la 
protection d'un vehicule notamment pour le transport de 
fonds, caracterise en ce qu'il est constitue d'une 
premiere couche d'un premier materiau transparent, d'une 

30 seconde couche d'un materiau a blindage munie de 
perforations et d'une troisieme couche d'un second 
materiau transparent. 

D'une maniere generale, la seconde couche du 
panneau de blindage est une plaque metallique ou 

35 composite, et de preference une tole d'acier a blindage, 
une tole metallique d'acier et d'alliage d'aluminium, ou 
une tole metallique revetue de ceramique. 
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Selon une autre caracter ist ique de 1' invention, 
les perforations dans la seconde couche sont de forme 
circulaire, oblongue, carree, rectangulaire ou hexagonale, 
et chaque perforation a une dimension inferieure au 
5 calibre des projectiles. 

Selon une realisation preferee de 1' invention, une 
lame d'air est menagee entre chaque plaque. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, 
les premiere et troisieme couches de materiau transparent 
10 sont choisies parmi les composes mineraux tels le verre ou 
les composes organiques tels les polycarbonates, ces 
couches etant par exemple constituees par au moins une 
plaque de verre et par au moins une plaque de 
polycarbonate. 

15 Selon un exemple prefere de realisation, la 

premiere couche est constituee de deux plaques de verre et 
la troisieme couche de deux plaques de polycarbonate, par 
exemple . 

Selon une autre caracteristique de 1* invention, 
20 les perforations de la deuxieme couche sont realisees de 
maniere perpendiculaire ou inclinee par rapport a sa 
surface . 

Un avantage de la presente invention reside dans 
une reduction de masse de I'ordre de 50 %. 
25 Un autre avantage de 1' invention reside dans la 

simplicite de realisation du panneau qui ne met en oeuvre 
que des techniques classiques d ' assemblage . 

D'autres caracter istiques , avantages et resultats 
de 1' invention apparaitront plus clairement a la lecture 
30 du complement de description donne ci-apres en relation 
avec des dessins sur lesquels : 

- les figures 1 et 2 sont des vues en coupe de 
deux exemples de realisation du panneau selon 1* invention, 

- la figure 3 illustre dif ferentes variantes de 
35 realisation de la seconde couche, 

- la figure 4 illustre une variante de realisation 
du panneau selon 1* invention. 
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- la figure 5 illustre un mode de realisation du 
panneau selon 1' invention, 

la figure 6 illustre la realisation d * un 
ensemble mixte constitue d'un panneau classique et d'un 
5 panneau selon 1' invention. 

L* invention concerne done 1' assemblage d ' un 
materiau opaque fortement ajoure avec des materiaux 
transparents pour obtenir un complexe blinde suffisamment 
transparent et done considerablement allege par rapport 

10 aux assemblages blindes de materiaux transparents seuls, 

Ces materiaux se presentent sous la forme de 
couches que 1 ' on assemble par collage sur 1' ensemble de 
leur surface ou bien seulement au niveau de leur 
peripherie en laissant une lame d'air entre elles. Le 

15 materiau opaque se presente sous la forme d'une tole dont 
I'epaisseur est adaptee en fonction de la menace, c'est-a- 
dire du type de projectile pour etre apte a I'arreter, 
comme par exemple I'acier, 1* aluminium ou un materiau 
composite. Le fait d'ajourer par des perforations le 

20 materiau opaque n'affecte pas ses proprietes de blindage 
dans la mesure ou le diametre ou 1 ' ecart entre deux 
parties pleines adjacentes est inferieur au diametre du 
projectile constituant la menace. Les aciers a blindage 
disponibles sur le marche conviennent parfaitement a cette 

25 utilisation. Une forte proportion de perforations permet 
une vision acceptable a travers le materiau. Ainsi, 50 % 
de vide constitue une proportion acceptable. Bien entendu, 
plus le materiau opaque est epais, plus le pourcentage de 
vide pourra etre eleve. A cette couche, on y adjoint de 

30 part et d' autre une couche de materiau totalement 
transparent dont le role est d'arreter les residus 
balistiques provenant de la destruction du projectile sur 
le materiau opaque. Les materiaux transparents peuvent 
etre constitues par du verre ou un polycarbonate ou tout 

35 autre materiau mineral ou organique. La premiere couche, 
cote externe, doit etre disposee de maniere a assurer une 
protection contre les phenomenes atmospheriques et 
• climatiques : pluie, vent, poussieres, chaleur ou froid ou 



BNSDOCID: <FR 2731512A1> 



4 



2731512 



des agressions exterieures de nature chimique, tels des 
gaz. La troisieme couche, cote interne, doit assurer une 
protection contre la poussiere, la vapeur d'eau 
susceptible d'entrainer des problemes de condensation et 
doit absorber les residus balistiques pouvant etre 
dangereux- Ces deux couches ayant des fonctions 
differentes peuvent etre de nature differente ou associees 
de fagon plus complexe en vue des objectifs recherches- 

La figure 1 illustre un premier mode de 
realisation du panneau selon . 1 * invention constitue d'une 
premiere couche 1 telle une plaque de verre, d'une seconde 
couche 2, d'une plaque d'acier a blindage et d'une 
troisieme couche 3 telle une plaque de verre. La couche 2 
est munie d'un certain nombre de perforations 4 qui 
permettent a un observateur place du cote de la plaque 3 
de voir a travers les plaques 1 et 2 . Ces perforations 4 
traversent de part en part la plaque 2 et sont espacees 
d'une distance d de matiere assurant I'integrite mecanique 
de celle-ci. 

La figure 2 illustre un autre mode de realisation 
suivant lequel la premiere couche 1 est constituee de deux 
plaques 5 et 6 de meme epaisseur, par exemple du verre, 
d'une seconde couche 2 identique a la couche intermediaire 
de 1' exemple precedent et d'une troisieme couche 3 
constituee de deux plaques 7 et 8 soit en verre ou en 
polycarbonate, soit d'une plaque de verre suivie d'une 
plaque de polycarbonate. 

Les deux exemples precedents illustrent des 
realisations symetriques, mais on pourrait adopter 
egalement une configuration asymetrique ou toute autre 
combinaison . 

La couche 2, en materiau opaque en lui-meme, peut 
recevoir des perforations ayant des configurations 
differentes, Sur la figure 3, on a illustre des 
perforations a section circulaire 9, oblongue 10, 
carree 11, rectangulaire 12 ou hexagonale 13, ou toute 
autre forme geometrique. Ces perforations sont disposees 
de fagon alignee ou decalee. Les differents formes peuvent 
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etre associees entre elles suivant le confort recherche 
pour 1 ' observateur . La realisation des perforations peut 
etre , effectuee de maniere classique par exemple par 
usinage, fonderie, forgeage, estampage, decoupe laser ou 
5 plasma, jet d'eau, electroerosion, brochage, grignotage, 
poingonnage, etc. . , 

La figure 4 illustre une variante de realisation 
selon laquelle la couche 2 est munie de perforations 
inclinees 14 par rapport a la surface exterieure. Cette 

10 inclinaison des perforations peut etre rendue necessaire 
lorsqu'on veut soit orienter la vision de 1 ' observation 
dans une direction precise soit permettre la vision dans 
un panneau incline. 

L ' assemblage de la tole perforee avec les 

15 materiaux transparents est realise pour former un double 
vitrage emprisonnant la tole comme represente sur la 
figure 5 ou 1 ' on voit que la couche 1 est placee a une 
faible distance de la couche 2 laissant une lame d'air 15 
et que la couche 3 est separee de la couche 2 par une 

20 autre lame d'air 16. La cohesion de 1* ensemble est 
maintenue par un joint 17 qui peut etre metallique ou en 
caoutchouc, ou une colle plastique, adherent a la couche 1 
et penetrant faiblement dans les lames d'air a la 
peripherie du . panneau. Un joint peripherique souple est 

25 prefere car il autorise des differences de coefficient de 
dilatation des materiaux des couches 1, 2 et 3. L'air 
emprisonne peut etre deshumidifie pour assurer une absence 
de buee et une meilleure isolation thermique et 
acoustique. A titre de variante, le joint d'etancheite 17 

30 peut etre realise in situ sur les vitrages existants d ' un 
vehicule. 

L' assemblage selon 1' invention favorise 

1 * heterogeneite des volumes ainsi composes et 1' absence de 
liaison rigide entre les . dif f erentes couches favorise la 
35 resistance du panneau a la penetration des projectiles. 

II va de soi que le panneau selon 1 ' invention peut 
se presenter sous une forme quelconque, par exemple plane 
ou bombee. 
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Le panneau selon 1* invention peut etre combine a 
un panneau classique comme le montre la figure 6. Le 
panneau classique reference 18 est constitue de trois 
couches de verre disposees derriere la premiere couche 1, 
5 par exemple la vitre d'un vehicule. Ce panneau classique 
est alors encadre par le panneau selon 1' invention a 
I'aide d'un joint 19 autorisant la presence des lames 
d'air 15 et 16 et d'une autre lame d'air 20 en avant du 
panneau classique. Cette structure combinee peut etre 
10 utilisee pour des parties du vehicule dont on veut assurer 
la transparence maximum suivant une faible surface. II en 
est ainsi le cas lorsqu'on veut pour le conducteur du 
vehicule assurer une visibilite parfaite. 
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REVKND I CATIONS 

1 - Panneau de blindage transparent pour vehicule 
resistant aux projectiles . de petit calibre, utilisable 
pour la protection d*un vehicule notamment pour le 
5 transport de personnalites , ou de fonds, caracterise en ce 
qu'il est constitue d'une premiere couche (1) d'un premier 
materiau transparent, d'une seconde couche (2) d'un 
materiau a blindage munie de perforations (4) et d'une 
troisieme couche (3) d'un second materiau transparent. 
10 2 - Panneau de blindage transparent selon la 

revendication 1, caracterise en ce que la seconde couche 
(2) est une plaque metallique ou composite. 

3 - Panneau de blindage transparent selon la 
revendication 2, caracterise en ce que la plaque 

15 metallique (2) est une tole d'acier a blindage, une tole 
metallique d'acier et d'alliage d ' aluminium, ou une tole 
metallique revetue de ceramique. 

4 - Panneau de blindage transparent selon 1 ' une 
des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les 

20 perforations (4) de la seconde couche (2) sont de forme 
circulaire (9), oblongue (10), carree (11) rectangulaire 
(12) ou hexagonale (13). 

5 - Panneau de blindage transparent selon la 
revendication 4, caracterise en ce que la dimension des 

25 perforations (4) est inferieure au calibre des 
pro j ectiles . 

6. Panneau de blindage transparent selon 1 ' une 
quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
qu ' une lame d'air (15, 16) est menagee entre chaque plaque 

30 (1, 2, 3) . 

7. Panneau de blindage transparent selon 1 ' une 
quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
les premiere (1) et troisieme (3) couches de materiau 
transparent sont choisies parmi les composes mineraux tel 

35 le verre, ou les composes organiques tels les 
polycarbonates. 

8 - Panneau de blindage transparent selon la 
revendication 7, caracterise en ce que la premiere (1) et 
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la troisieme (3) couches sont constituees par au moins une 
plaque de verre. 

9 - Panneau de blindage transparent selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la premiere (1) et 

5 la troisieme (3) couches sont constituees par au moins une 
plaque de polycarbonate. 

10 - Panneau de blindage transparent selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la premiere 
couche ( 1 ) est constituee de deux plaques de verre et la 

10 troisieme couche (3) de deux plaques de polycarbonate. 

11 - Panneau de blindage transparent selon 1 ' une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
ce que les perforations (4) de la deuxieme couche (2) sont 
realisees de maniere perpendiculaire ou inclinee par 

15 rapport a sa surface. 
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